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Из заграничной литературы. 

Затруднения в процессе производства бумаги, созда

ваемые присутствием смолы. 

J. Enckell . .,,Рар. Fabr.u., 1925, No 2. 

Известно, что при изготовлении бумаги, содержащей в своем со

ставе сульфитную цештю.11оау, встречаются затруднения, вызываемые 

присутствием смолы. 3атруднени.я: эти бывают большей частью на 
сетке и на прессовых вэлах бумажной машины; на них образуются 

черные, клейкие пятна, всл~дствие чего на бумаге появл.нютс.я: дырочки 

и зачастую происходит обрыв бумажной ленты. В роллах, массных 

бассейнах и ловушках также часто осаждаются смоляные комочки. 

которые, попадая на бумажную машину, неиабежно создают затрудне

ния. Аналогичные явления имеют :место при производстве целлюлоаы. 

Отверстия сортировок и о6еавоживающих сеток пос.ле продо.11житель

ной работы затягиваются к.11ейRой массой, которую нужно периодиче

ски уда.11ят1,, еели не желают миритьея с у:меньшение:м пропускной 

способности еортировок и обеавоживающих барабанов. 

В насто.я:щем кратком очерке будет рассмотрено влшшие смолы 
в различных стадиях целлюлозного и бумажного производства и сде

лан опыт критического освещения предложенных споеобов устраненил 

с:мошшых затруднений. 

i Еловое дерево содержит, как известно, значите.11ьные количесrва. 
1 , смолы. Последние чреавычайно о6стоятвльнgе __ И.gQJ!едощнщя 6ыли про-
: иаведены Wahlberg'oм, установившим сильные ко.11еt5щщя содержания 
, смолы в образцах дерева рааличного :местопроисхождения. Для раз

. личных частей ОДНОГО И того же ство.11а Wah1berg также дает (экстра
.11 
.с гирование бензолом:) величины, меняющиеея в пределах от 0,87 до 4,02¾. 

По исследованиям Sieber'a смола состоит, главным образом, из 

двух составных частей, жировых веществ и собственно смолы, при 
чем жирам ов: приписывает особенное значение в смоляных затруд

нениях. При продолжительном хранении дерева эти жиры из:меняютея,, 

теряя свою клейRость и становясь более твердыми и хрупкими. Цел

люлоза из лежалого дерева обыкновенно не вызывает смо.11яных за-

. труднений. Но а6еолютно верным средством долгое вылеживание де
рева не .является, а мешду тем: оно неразрывно связано с большими 

расходами. Sначительные запасы древесины связаны с вложением 

60.11ьшоrо капита.11а, не принос.я:щего процентов; кроме того приходится, 

считаться с известными потерями древесины, ве.11едствпе гниения: 

деревn.. 
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Хотя для борьбы со смоляными затруднениями было предло;пено 

•очень много различных способов, но, повиди:мому, вылеживание де

рева счита.~rось до сих пор единственным дейсrвительным меро~. 

приятием. 

SieЬer и Asch,1,n, исследовав д_~:t1:ст_13ие варочной кис.лоты на жиры 

и смолы во время варки, установишr, что последние при этом чрез

вычайно мa.iro измен.я:ютсл. Sieber, например, нашел в одном случае, 
·что перешедшее в кислоту :ко.~rичество смо.~rы составило то.~rь:ко 4,2°/о 

общего содержания; следует отметить, что здесь и в дальнейшем под 

-словом "смола(~ подразумеваются содеря:ащиеся в древесине жиры,. 

-собственно смолы и т. д. 

Несмотря на указанные выводы Sieber'a, все же было пред.~rожено 
·:иного способов устранения смоляных затруднений путем: особых при

·емов варки и.~rи изменения еостава варочной кислотьт. На некоторых 
·фабриках эти меры применялись с успех:ом, НС) будучи испробованы 
в обстановке других фабрик, не давали никак,:~го результата. Wimmer 1) 

•применяет повышение температуры В ЕОТЛе ДО 160° С перед ОПОрUЖНИ
ванием. Интенсивным подводом: пара в этой стадии варки достигается 

механическое разрыхление сваренной масеы; при этом образуется 

суспензия из наибо.~rее лег:ко отде,~rяемых смошшых частиц, удаляемых 

.затем при опоражнивании котла вместе с отработанным щелоком. 

В случае опоражнивания котла посредством выдувки под давле

·нием по,~rучается также интенсивное разделение массы на воло~tна, 

при чем одновременно и смола переходит в суспензию. Если за тем 

-основательно промыть маееу, то суспендироnанная смола отходит 

вместе с промывной водой. Выделенные таким образом из маесы коли

·чесrва смо.~rы не велики в процентном отношении,· но большое значе
iНИе имеет то обстояте.~rьство, что уда.~rяется именно та часть, которая 

легче веего отделяется от воло:кон и наиболее способна создать в дал1>
.нейшем смо.~rяные затруднения. Теплая вода при промывке массы 

шроизводит значительно лучшее действие, чем холодная. 

Во время прохождения череа сепаратор масса подвергается интен

сивной механической переработке, при чем опять отде.~rяется некото

рое :ко.~rичество смо.тш, суспендирующейея в разжижающей воде. При 

•прохс,;Iщении разжиженной массы по песочнице некоторое количество 

-суепендированной емолы пристает к воздушным пузырькам, подни

мающиися на поверхность. На бо,~rьшинстве фабрив: применяются по

. этому деревянные бруеки, снабженные суконными полоеками, раепо

-~rо;I~енные поперек песочницы и задерживающие смо.~rяную пену. Но 

большая часть смолы остается все же на во,~rокне. Приб.~rизите.~rьное 

предстю!Ление о ко,~rичестве суспендированных частиц смолы можно 

-себе представить, сравнивая степень помутнения воды с обезвоживаю

щего барабана при приб:~влении квасцов и искусственно состав.~rен-

t) ,,Pulp and Рар"г :М:agazine of Cana,:ia", 1917, 462, 
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ной смо.11.яно-жировой суспензии. Содержание смолы в сточной воде

обезвоживающего 6ара6ана составляет обычно 1 мгр. на литр, что со
ответствует 1-3¼ общего содержания смолы в целлюлозе. 

Некоторые немецкие патенты рекомендуют прибавку. керосина·. 

или еол.яной 1шелоты в сепаратор. Керосин, добав.11.яемый в чрезвы~ 

чайно малых количествах, не м.ожет в достаточной степени растворить. 

или эмул:ьсировать смо.лу. Некоторое побочное 6.лагопри.ятное воздей

ствие все же можно приписать обраау:ющейся керосиновой эмульсии,_ 

так как она действует слегка стабилизирующе на смоляную суспен

югю. Возможно, что оеаждение смолы таким обрааом несколько умень

шается. По другим данным прибавка керосина, однако, м~:,жет только· 

-повредить, так как делает осаждающуюся смолу более клейкой. При
бавка еол.яной кислоты производите.я с целью уменьшения вредного 

действия жесткой воды. Следует, однако, отметить, что образующиес.я:. 

хлориды производят тюсое же сильно оеаждающее действие, Rак и 

6юшр6онаты, в виду чего польза хлоридов представ.ляется сомните.льной .. 

При давлении преесов, которому масса подвергаете.я на обеаво
жива:ющей машнне, ваметное 1соличесгво смолы удаляется с отходящей. 

с прессов водой. Следующая таблица дает приблизительную картину 

выделения с.молы на преесах при подогревании полотна :массы между· 

1-м и 2-м прессами двумя суши.~rьны:ми цилиндрами. 

Сточные в".1.ы от: 

1 ч,е,с;~ ... 

2 пр~,:·а .. 

Iiл.11ич. стu,1ной В•\'LЫ· Смоды в 

н:1 1 т..:,ппу сухой п,<>лл. 1 литре. 

450(11) .IНтр. 1 мrр. 

1700 

81)0 

4(1(1 

" 

" 
1! 

20 " 

290' ,. 

750 " 

Еы1_РдРно см,;_1ы в ¼ 
к oi)m~мy сл,1.~1,,i,1и1ию : 
смолы В fl:P..iJ"_,Тfil)J(1.:\~, 

приr.д. С\ 50/ 0 

о •}it/ 
, ...... iU 

2,30/о 

Итог о. 6,10/о 

Таким образом при обезвоживании было удалено 01~оло 6°i0 смолы_ 

При прохождении цел.~:rюлозы через сушильную часть структура. 

смолы изменяется, :клейкос'l'ь уменьшается и мелкие смоляные ча-

стички, прилипшие :к волокнам, прочно к ним прип.лавляются. Эти 

смоляные частички при размоле в ролле, уже не так легко суспен

дируются. Сушена.я це.ллюлоаа дает поэтому весьма редRо повод к

емоляным затруднениям; появ,ляются они обыкновенно только при 
очень д.лите.~:rьном раамоле целлюлозы, так как тогда с.мола опять пере

ходит в водную суспензию, вследствие чего и могут возникнуть за

труднения. 
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Siebeг определял уменьшение содержания смолы при получении 

целлюлозы, т.-е. при варке и дальнейшей ее обработке, промывке, 

сортировке и обезвол:аrвании, и нашел, что содержание смолы умень

шаете.я на 56¼. Однако, при :проверке в Warkaus не было установлено 
уменьшение еодержания смо.11ы в указанной степени. В нижееледую

щей таблице приведены наблюдавшиеся уменьшения. Содержание 

смолы определя.11оеь экстрагироnани~м (в течение 8 часов) бенао,110:и. 

1 Сью.1ы В Дf'l"Пt•<'ИFA. C•l••JIЪI В 11е11л10.,.,0Р, Ум еnLш,,11ие с.одl"ржа-пин 

n, n • C\.fO.!lbl в О/0 к обm.е.му ее 
'/. ,v 7о коли че1.: 1.ну. 

1 

0,87 1,З6 21 

(\85 1,35 21 

0,75 1,14 24 

0,72 1,36 6 

0,7G 1,18 22 

0,74 1,21 18 

1 j в С.р•ёДНс-М 190/о 
' 

Рас,;ст ВР.1С;1 при выхп.1.е в 5')О_'о· 

Опыт целлюлозной фабрики vVarkaus учит, ч:rо возникновение 

3итруднений со смолоii не нахол:ится:,. как правило, в прямой связи с 

большим общим с,щержанием смолы в цеютюло:зе, а несомненно гopr:s,10 

более важную роль играет при этом то ко.1тичест:во смолы, которое при 

переработке способно переходить в суспен:зпю. 

При размоле в ролле, как уже уRазо.,но, чr..еть сиолы суспен

дируете.я. Из влажной массы чаетички смолы освоб,:,ж.щ;.тотс.я значи

те.льна легче. Смо,11.яные затруднения чаще дяют себя знать на фабри

ках, применяющих обратное получение во,11окон из ловушек, и в осо

бенности при выработке нек.11ееных бумаг. 

Ход процесса в роште следующий. Ра:змешенная: в воде цеюпо

лоза имеет отрицательный заряд. Смоляная эмульсия также зар2:жена 

отр:ит.1.ательно, имеет в елабо кислой жидкости малую устойчивость 

и обнаруживает склонность к ко~гулированию. Так как целл:ю.JIОЗЕ 

имеет одинаковый с.о емолой заряд, то выделяющиеся частички смолы 

не осаждпютея на волокне, а ос.едают преимущественно на ст6нкях 

ролла в виде более или ме:а:ее крупных комочков, попнл.с,тощих а,пем 

при спуске мас.:.'ы на бумажную :машину. 

Коагуляция протеRает медленно. Большоя чаеrь с.молы проходит 

с вс•дой сквозь сетку и попадает в ловушки, где. вследствие М13ньшей 
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концентрации масеы, продолжается осаждение смолы. Д,1ш осЕ~ждения 

ю:rеевого раетвора в ро.11л обычно вводите.я в больших и.11и :меньших 

ко,11ичествах серно-в:иелый ашо:миний, который при сильном ра:зведе

нии 01шзывается в некоторой степени дисеоциированным.,O6разующийся 

при этом полояштельно ааряженный золь гидрата окиси ашо:миния: 

адеорбируется волокнами, еообщп.я: им слабый положительный зарпд, 
при чем и смоляная суспенапя связывается волокнами, веледствпе чего 

уменьшается образов&ние смо.1Jяных частичек. Ес.11и в ролл добавляется 

оборотн11я вода или по какой-либо иной причине вода в ролле имеет 

слабо киелу:ю реакцию, то степень дисеоци::щии сернокиелоrо алюми

ния уменьшается. В этом с,11учае образующееся количество гидрата 

окиси алюминия недостаточно для: связывания смо.тrя:ной суспензии, и 

возни:кает возможность осаждения смолы. 

Для: устранения этого затруднения был предложен ря:д разноо6-

рс,.:зных способов. Прежде, чем говорить о них, следует подробно выяс
нить, в ю11,ом виде смо,11а содержится в целлю:г..озе. 

При раеематрnвании пробы целлюлозы _под :микроекопом с при

близительно 250-кратным уве.11ич:ением замечаются: кре-пко приставшие 

к волокнам комочки смолы различной ве.11ичины. Сравните,11ьно малое 

:ко,11ичество подобных с:мо.ттяных~комочков укааывает, что смола нахо

дится в целюг.лозе и в 60,11ее тонком ра.:здроблении, что подтверждается: 

исследованием воды, отжимаемой преееа:ми высокого давления. При 
фильтровании этой жи,::~:кости через несRолько елоев мелRо пористой 
фи,11ыровальной бумаги получается опа.ч:есцирующий фильтрат, коагу

лиру:ющийся при добавке квасцов. Rак первоначально отфильтрован
ная част1,, так и упомянутый Rоаrулят, частично растворимы в алко

голе, имеют RЛейкий характер и несомненно яв,11яются смолой. 

Смоляные частицы, 'В зависимости от величины, ведут себя в 

ролле весьма неодинакс,во. Большие частицы, склеиваясь механически, 

могут образовывать постепенно увеличивающиеся комочЕи, ос.едающие 

на стенках ролла и т. д. Мельчайшая. же смола, суспендированн:~я в 

воде, напротив, обнаруживает свойс'гва, типичного коллоидного раст

вора и подвергается действию законов, общих для подобных растворов. 

Но кав: раз эти-то тонкие суспеюии и следует считать причиной смо
ляных аатруднений на бумажной м11шине. 

Рассмотрим теперь теоретич:есв:ие возможности приведения смо

.11яной суспензии в безвредную для бумажного производства форму. 
Возможности эти следующие: 

1. Стаби.ттизация: суспензии посредством прибавки пептизиру:ю

щего эмульсоид:~. 

2. Адеорбирование смоляной суспензии прибавленным подходя

щим суспензоидом. 

3. Фикеирование ~успенаии на волокне. 
Обычно применяемыми в качестве защитных коллоидов веще

ствами, являются с,11еду:ющие органические эмульсоиды: же,11атин, аль-
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бумин, крахмал, животный Rлей, Т'умми-ара6ик и др. Но их стабили

зирующее действие начинает, однако, проявлятьс.я только при концен

трациях оRоло О,004°10 , что при зарядке в ролле в 60 гр. маесн на 

литр соответствует примерно 700 гр. на: тонну цел.uто.~:rозы, или в слу
чае применени.я 25n;0 целл:юлозы-око.110 2,8 Rrp. на тонну. Таким 

образом, стоимость подобного средства делает невозможным примене

ние его д.гr.я ую1занной щши. 

Отработанные сульфитные щелока оказывают подобное же стаби

.~:rизирующее действие на смоляную суспензию, как это пока:зали ис

следовани.я, проию::еденные в .11а6ора.тории целлюлозной ф-ки "\Varkaus. 
Например, прибав.~:rение от о,5 до 1 °!о щелоRов в 6° Ве к: суспензии, 
содержащей 20 игр. смолы в литре, предотвращает осаждение квас

цами. Если бы это подтвердилось опытами, произведенными в большом 

масштабе, и Rроме того не обнаружилось бы какого-либо вредного дей
стви.я прибавки нейтрализированных щелоков, то все бумажные фаб

брики, имеющие целл:ю.~:rозные отде.~:rения, обладали бы дешевым и 

удобоприменимым средством дл.я преодоления смо.~:rяных за1рудненпй. 

Согласно одному финляндсRому и нескольким немецким патентам 

преодоление смоляных затруднений осуществляется прибав.~:rением к 

массе каолина, талька и молотого аз6еста. Эти вещества обладают в 

отношении жировых эмульсий адсорбирующим действием, а так как 

они выпадают при до6ав.11ении сернокислого а.люмини.я, то и смол.яю1JI 

суспензия выпадает вместе с ними; защищенная каолином смола те

ряет воамошность слипаться в значительные комочки и поэтому больше 

не опасна. Старый опыт фабрик Warkaus действительно давал частые 
подтверждения, что обильное добав.~:rение каолина предохраняет от 

смоляных s:.tтруднений. Но :это средство не всегда достигает цели и. 

кроме того, имеет ограниченное применение, так как не д.11.я всех сор

тов бумаги добавка каолина желательна. 

Третий путь для разрешени.я вопроса-это фиксирование смо.~:rя

ной суспензии на волокне. Как уже указано, подобное яв.~:rение проис

ходит уже в ролле при нормп.~:rьной работе. Прибав.11.яемый серна-кис

лый ал:юминий диссоциируется в некоторой степени на серную кислоту 

и гидрат окиси алюминия; этот последний фиRсируется на волокне, 

~.ообща.я ему положительный заряд, вс.~:rедствие чего отрицате.~:rьно 

варяженна.я смоnяная суспенэи.я адсорбируется волокном. С воараста

н:ием концентрации ионов водорода дальнейшая: диссоциацин, однако, 

уменьшается и наступает ю:шонец сс,сто.яние равновесия. Ec.i:rи обра

зовавшийся гидрат окиси алюминия недостаточен для фиксирования 

всей суспендированной смо.~:rы, то создается воамо;кность д.11.я возник

новени.я смоляных затруднений. 

Еели перед прибавкой еерно-кислого алюмини.я R массе при6а
в.11яется щелочь, равновесие перемещается в сторону сильного обра

зования гидрата окиси алюминия. Способ этот, патентованный инж. Kaп

stinen, применяется на целлюлозной фабрике Warkaus. Эта фабриRа, 
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имевшая раньше ежедневный простой веледсrвие затруднений с 

клейкой смолой, работает с тех пор без затруднений. 

Имевшие место спорадические l"'лучаи возникновения смоляных 

затруднений 06'ясня.11ись бо.~:rьшей частью недостаточной добавкой ще

лочи. Шелочь-известковое мо.~:rоко-добавляется в разбавленную до 

2°1о концентрации массу перед перекачкой на бумажную фабрику. 

3десь масса сгущается до 50/о и с такой концентрацией ааряжаегся 

в роллы. Известь добавляется в количестве от 1-2 °io от веса воздуш

но-сухой цеЛ,lIЮЛОЗЫ, 

Щелочность полезна) кроме того, и с другой точки зрения. Гид

роксильные ионы, юш извес.тно, действуют сильно пептизирующе на жи

ровые и смоляные суспензии (таким образом пептизпруется· свободная 

смола в смоляном клее). Веледствие этого наиболее легко оевобождаю

щиеся с:мо:1лные частицы суспендируются: и легко удаляются при 

обезвоживании маесы. Однако, выделяющееся ко.~:rичество с.молы так 

ничтошно, что при определении содержания смолы в ЦЕ'ллюлозе до и 

поеле обработки известью разницы не получается. Тем не менее, 

нюкеслЕ'дующие опыты указывают, что количество вводимой в ролл 

ЩЕ'лочи имеет реш11.-ющее значение. Следующий пример может это 

подтвердить. 

Вс.ледствие переустройства роллов на бумажной фабрике, це.11-
лю.11о;за в течение некоторого времени отжималась на временно уста

новленных папочных машинах и подавалась в ро.тrлы в виде в.алив:ов 

с содержанием около 30¼ сухого вещества. Несмотря на то, что коли
чество извести, добанляемое на целлюлоаной ф-ке, осталось неизмен

ным, тотчп,с_ же вслед за этой переменой начались затруднения со 

смолой на бумажной машине. Об'яеняется юо тем, что при обезвожи

вании целл:юлозы на паппмашине большая часть гидрата окиси каль

ция удяля:ла('Ь со стекающей водой; поэтому остаток, попадающий в 

ролл вместе с масс.ой, о:казалсл недостаточным для данной ЦЕ'ЛИ. Не

·поередственно же после перехода на прежний спое.об работы смо.ч:а 

опять исчеала. 

Рядом опытов с добавкой щелочи (углекис.лого кальция) к емо
ляной суспензии, в :которой была разболтана ЦЕ'ллюлоза, с поеледую
щим осаждением сернокислым алюминием, было установлено, что для 

полной ф:::rксации суспензии необходим известный минимум щелочи. 

(Это минима .. ~:rьное количество, конечно, наменяется в зависимости от 
различных сортов цел.~:rюлозы и различных степеней дисперсности 

емоляной суепензии). 

При добавRе извести цел.~:rюлоаа принимает немного более темную 
1tоричнев:ную окраску. Но это обстояте.~:rьство не еоадавало в Warkaus 
никаких затруднений при подкраеке бумаги. 

Тонко в;зм:ученный :мел или двууглекислый натрий должны были 
бы, рассужда.я теоретичее:ки, при добавке в ролл действовать подобно 

известковому молоку, не изменяя, возможно, цвета целлю.ч:озы. Но эти 

средства еще на практике не испробованы. 
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Ми:кроскопичесRое исследование целлюлозы до и пос.тrе обрnбот1ш 
известью обнаруживает в обоих случаях одинаковое содержание смо

.1яных частичек. Окраска смо.тrы при этом остается :как-будто неиз

:мененной. Исследование эфирной и алкогольной вытяжки также указы
вает, что не произошло химического иа~енения или ;3аметного умень

шения содеря~ания смолы. Это обсгоятельство подтверждает выскааанное 

выше мнение, чтu причину смо.тrяных аатруднений с.:rrедует искать в 

:коагулировании КОШIОИДНЫХ растворов и 6ЛИ8IШХ к ним ТОНIШХ сус

пензий, а не в более крупных смол.яных комочках, обрцзу:ющихся в 
цел.ттюлозе путем склеивания частиц. 

Исс.тrедоnание смо.тrы в обыкновенной и обработанной известью 

цел.тrюлозе: 

311.1а- • 

Смола: 

алк•J! ольпыil эк~ ,J,G,!,r 

:э,J,ирныii 

" 

смолы . • 

жир,:,n • 

,, 

Обы1~н(,вен11.1 п ЦР.лл1t-,л. ·-- 1, c,Gpa

5,10°'0 

0,29°,'о 

0,550/о 

63,50/0 

35,6°,'0 

,J,)тa.в'Fi,-t-:i и:;z: e--
CTF-IO. 

ti ()1 о; 
,- ,.L 'о 

0,34°_ о 

1,270 0 

23,7°/0 

76,~о:·:о 

Приведенная выше теория о причинах смоляных затруднений и 
связанные с ней опыты основываются главным обраа,:,м на теориях, 

об'ясня:ющи:к механизм: смоляной проклейки, развитых за пос.тrеднее 

время Непsеr'ом, Sieber'oм, Haug'oм и особенно Lorenz'oм. ,: Их исследо
вания производились частью с техническим емоляным клеем, частью 

с чистой абиетиновой кислотой. Я повторил и подробнее разработал 

эти опыты, применяя суспензии с.молы:, еодержащейс.я: в сульфитной 

целшчозе. 

Эта теория, основанная на реакциях Rо.тrлоидной химии, кнжегся 

м:не по:ка единственной, способной дать сколько-нибудь це.тrьное осве
щение вопроса о емоляных затруднени.ях и о ср 1щстnnх борьбы е ними. 

Новые исследовани.я: приведут, вероятно, в е:кором времени к дальней

шему уяснению вопроса. 

л.в. 


